非晶質シリコン・窒素およびシリコン・窒素・水素系の評価とその性質 by Sasaki, Goro






Type Thesis or Dissertation
Textversionauthor
Kyoto University

































． １ １ ’ ● ● り ゜















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































一 一 一 一
（ノ
／゜
よ
］＝２０ｓｅｅｍ二
戸Ｔｓ＝２５０＊０
－
一 一
１０．５ＳＵＭＭＡＲＹ
Ｏｐｔｉｃａ：Ｌａｎｄｅｌｅｃｔｒｉｃａ：ＬｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＧＤａ－Ｓｉ：Ｎ：ＨｆｉｌｍｓｆｒｏｍＳｉＨ，，
Ｎ，ａｎｄＨ２ｇａｓｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｓｃｒｉｂｅｄａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕ：Ｌｔｓｃａｎ
ｂｅｓｕｍｍａｒｉｓｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ．
（ｉ）Ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｇａｐｏｆｆｉ：ＬｍｓＩｓＩｎｃｒｅａｓｅｄｂｙｔｈｅＮ２ｇａｓＩｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，
●
ｔｈｅｌｏｗｅｒｉｎｇｏｆｓｕｂｓｔｒａｔｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ａｎｄ／ｏｒｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅ
ＳｉＨ＾ｇａｓｆｌｏｗｒａｔｅ．Ｓｕｃｈｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｇａｐｃｏｕｌｄｂｅ
ｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄｉｎｔｅｒｍｓｏｆｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄ
ｈｙｄｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｓ・
（ｌｉ）ＴｈｅｄａｒｋｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙＩｓＩｎｃｒｅａｓｅｄｂｙａｓｍａｌ：ＬａｍｏｕｎｔｏｆＮ２ｇａｓ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ａｎｄｆｕｒｔｈｅｒＩｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｄｅｃｒｅａｓｅｓｉｔ．
（ｉｉｉ）ＴｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｐｈｏｔｏｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆｆｉｌｍｓｏｎｔｈｅＳｉＨ，
ａｎｄＮ２ｇａｓｆｌｏｗｒａｔｅｓｉｓｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈａｔｏｆｔｈｅｄａｒｋｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ・
ＴｈｅＳｔｒｏｎｇｃｏｒｒｅ：Ｌａｔｌｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔニｈｅｄａｒｋｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｔｈｅｐｈｏｔｏ－
ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｈａｓｂｅｅｎｏｂｓｅｒｖｅｄ．
ＲＥＦＥＲＥＮＣＥＳ
１）Ｊ．Ｐｅｒｒｉｎ，工．Ｓｏｌｏｍｏｎ，Ｂ．Ｂｏｕｒｄｏｎ，Ｊ．Ｆｏｎｔｅｎｌ：Ｌｉｅ，ａｎｄＥ．Ｌｉｅｇｅｏｎ，
ＴｈｉｎＳｏｌｉｄＦｉｌｍｓ，６２（：１９７９）３２７．
２）Ｆ．Ｒ．Ｊｅｆｆｒｅｙ，Ｈ．Ｒ．Ｓｈａｎｋｓ，Ｇ．Ｃ．Ｄａｎｌｅｌｓｏｎ，Ｊ．Ｎｏｎ－Ｃｒｙｓｔ．Ｓｏｌｉｄｓ，
３５－３６（１９８０）２６：Ｌ・
３）Ｊ．Ｐ．Ｄｅｕｖｉｌｌｅ，Ｔ．Ｄ．Ｍｏｕｓｔａｋａｓ，Ａ．Ｆ．Ｒｕｐｐｅｒｔ，ａｎｄＷ．Ａ．Ｌａｎｆｏｒｄ，
Ｊ．Ｎｏｎ－Ｃｒｙｓｔ．Ｓｏｌｉｄｓ，３５－３６（１９８０）４８１．
４）Ｔ．Ｎｏｇｕｃｈｉ，Ｓ．Ｕｓｕｉ，Ａ．Ｓａｗａｄａ，Ｙ．Ｋａｎｏｈ，ａｎｄＭ．Ｋｉｋｕｃｈｉ，Ｊｐｎ．
Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・，２１（：１９８２）Ｌ４８５．
５）Ｔ．Ｓｈｉｍｉｚｕ，Ｎ．Ｎａｋａｚａｗａ，Ｍ．Ｋｕｍｅｄａ，ａｎｄＳ．Ｕｅｄａ，Ｊｐｎ．Ｊ．Ａｐｐｌ．
Ｐｈｙｓ・，２１（１９８２）３５１．
－８３－
－８４－
ＸＩ ＣＯＮＣＬＵＳＩＯＮＳ
Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｏｐｔｉｃａｌａｎｄｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆａｍｏｒｐｈｏｕｓ
ｓｉ：Ｌｉｃｏｎ－ｎｉｔｒｏｇｅｎ（ａ－Ｓｉ：Ｎ）ａｎｄａｍｏｒｐｈｏｕｓＳｉ：ｌｉｃｏｎ－ｎｉｔｒｏｇｅｎ－ｈｙｄｒｏｇｅｎ
（ａ－Ｓｌ：Ｎ：Ｈ）ａｌｌｏｙｓｈａｖｅｂｅｅｎｓｙｓｔｅｍａｔｌｃａ：Ｌ：ｌｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄａｎｄｄｉｓｃｕｓｓ－
ｅｄ．ＡｍｏｒｐｈｏｕｓＳｉ：Ｎｂｉｎａｒｙａ：Ｌ：ｌｏｙｆｉ：Ｌｍｓｗｅｒｅｄｅｐｏｓｉｔニｅｄｂｙｃｈｅｍｉｃａｌ
ｖａｐｏｒｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ（ＣＶＤ）ｏｆＳｉＨａｎｄＮＨ＾ｇａｓｅｓｉ１１Ａｒ，ｗｈｉｌｅａ－Ｓｉ：Ｎ：Ｈ
ｔｅｒｎａｒｙａ：Ｌ：Ｌｏｙｆｉ：Ｌｍｓｂｙｇｌｏｗ－ｄｉｓｃｈａｒｇｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＳＩＨ，Ｎ，ａｎｄ
●Ｈ２ｇａｓｅｓ°Ｎｅｗｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｈａｖｅｂｅｅｎｐｒｏｐｏｓｅｄａｎｄｕｓｅｄ
ｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙｎｅａｒｔｈｅＦｅｒｍｉｌｅｖｅ：Ｌａｎｄｐｒｏｐｅｒ－
ｔニｉｅｓｏｆｔｒａｐｓｔａｔｅｓｉｎｍｅｔａｌ／ｉｎｓｕｌａｔニｏｒ／ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ（Ｍ工Ｓ）ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ．
Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｓｏｍｅａｍｂｉｇｕｏｕｓｐｒｏｃｅｄｕｒｅｉｎａｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｆｉｅ：Ｌｄ－ｅｆｆｅｃｔ
ｍｅｔニｈｏｄｈａｓｂｅｅｎｔａｋｅｎｏｆｆ．Ｔｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｏｐｔｉｃａｌａｎｄｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｐｒｏｐｅｒ－
ｔニｉｅｓｏｆｂｉｎａｒｙＣＶＤａ－Ｓｌ：ＮｆｉｌｍｓａｎｄｔｅｒｎａｒｙＧＤａ－Ｓｉ：Ｎ：Ｈｆ：ｉｌｍｓｏｎ
ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｔニｈｅｒｍａｌａｎｎｅａ：Ｌｉｎｇ，ｏｒｐｏｓｔ－ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔニｉｏｎｈａｓ
ｂｅｅｎｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｆｕｒｔｈｅｒ，ｔｈｅｉｎｆ：Ｌｕｅｎｃｅｏｆｔニｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ
ｉｎｔｏａ－Ｓｉｏｒａ－Ｓｉ：Ｈｆｉｌｍｓｏｎｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ｄｅｆｅｃｔｓ，ａｎｄｇａｐｓｔニａｔｅｓ
ｈａｓｂｅｅｎｒｅｖｅａｌｅｄ．
工ｎＣｈａｐｔｅｒ工工，ｔｈｅｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｒｅｐｏｒｔｅｄｉｎ
ｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｈａｖｅｂｅｅｎｒｅｖｉｅｗｅｄａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．Ｉｔｈａｓ
ｂｅｅｎｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔｔニｈｅｒｅｐｏｒｔｅｄｍｅｔｈｏｄｓａｒｅｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｔニｏｍｅａｓ－
ｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙｏｆＣＶＤａ－Ｓｉａｎｄｉｔｓａ１：Ｌｏｙ．Ｔｈｕｓ，ａ
ｎｅｗｍｅｔｈｏｄｗｈｉｃｈｗｏｕ：Ｌｄｂｅｃａ：Ｌｉｅｄａｓｔｈｅｈｉｇｈ－ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃａｐａｃｉｔａｎｃｅ－
ＶＯ：Ｉｔａｇｅｍｅｔｈｏｄｈａｓｂｅｅｎｐｒｏｐｏｓｅｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙ
ｏｆＣＶＤａ－Ｓｉ．工ｔｈａｓｂｅｅｎｄｅｍｏｎｓｔニｒａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｍｅｔｈｏｄｉｓｕｓｅｆｕ：Ｌｆｏｒ－
ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙｎｅａｒｔｈｅＦｅｒｍｉｌｅｖｅｌ．
Ａｌｔｈｏｕｇｈｉｔｈａｓｂｅｅｎｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔニｈａｔｔニｈｅｒｅｉｓｔｈｅｉｎｔｒｉｎｓｉｃａｍｂｉｇｕｉｔｙ
ｉｎｔニｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｔｈｅｆｉｅｌｄ－ｅｆｆｅｃｔｍｅｔｈｏｄ，ｅ・ｒ７・，ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅ
ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓｔａｔｅｓ，ｉｔｈａｓｂｅｅｎｉｍｐｒｏｖｅｄｉｎｔｏｔｈｅｒｅ：Ｌｉａｂｌｅｍｅｔｈｏｄｂｙ
ｓｏｌｖｉｎｇｒｉｇｏｒｏｕｓｌｙｔｈｅＰｏｉｓｓｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｉｎｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓ．Ｉｔニｈａｓｂｅｅｎ
ｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｍｅａｎｓｏｆｔｈｅｓｅｍｅｔニｈｏｄｓｔｈａｔｔｈｅｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙｏｆＣＶＤ
ａ－Ｓｉｄｅｐｏｓｉｔｅｄａｔ５５０°Ｃｉｓｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆ：Ｌ０１７ｃｍ‾３ｅｖ‾１ａｒｏｕｎｄｔｈｅ
ｒ
ＦｅｒｍｉｌｅｖｅｌａｎｄｒａｐｉｄｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｓａｗａｙｆｒｏｍｔｈｅＦｅｒｍｉ：Ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅ
－８５－
ｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙｒｅａｃｈｅｓｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆ１０２０ｃｍｅＶａｔ０．４ｅＶｂｅｌｏｗ
ａｎｄａｂｏｖｅｔｈｅＦｅｒｍｉ：Ｌｅｖｅ：１，ｐｒｏｖｉｄｅｄｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｓｔａｔｅｓａｒｅｎｅｇｌｌｇｉ－
ｂｌｙｆｅｗｅｒｔｈａｎｔｈｅｂｕ：Ｌｋｇａｐｓｔａｔｅｓ。
Ｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｔｉｍｅ，ｃａｐｔｕｒｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎ，ａｎｄｄｅｎｓｉｔｙｏｆｔｒａｐｓ
ｉｎＭＩＳｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｗｈｅｒｅｔｈｅｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｉｓＧＤａ－Ｓｉ：ＨｏｒＣＶＤａ－Ｓｉ：Ｎ
ｆｉ：Ｉｍｓｈａｖｅｂｅｅｎｅｖａ：Ｌｕａｔｅｄｂｙａｎｅｗｍｅｔｈｏｄｆｒｏｍｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｆｌａｔ－ｂａｎｄｃａｐａｃｉｔａｎｃｅ．Ｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅ
ｔｉｍｅｏｆｓ：Ｌｏｗｓｔａｔｅｓｗａｓｆｏｕｎｄｔｏｂｅ２．５×１０‾ｎｅｘｐ（０．７２ｅｖ／た／）ｓｉｎａ
ＧＤａ－Ｓｉ：ＨＭＩＳｄｉｏｄｅａｎｄ２．４＞く１０‾９ｅｘｐ（０．６ｅｖ／た？）ｓｉｎａＣＶＤａ－Ｓｌ：Ｎ
ＭＩＳｄｉｏｄｅ．Ｔｈｅｔｒａｐｄｅｎｓｉｔｉｅｓｗｅｒｅｆｏｕｎｄｔｏ
召
ｂｅａｂｏｕｔ１０１６ｃｍ‾３ｅｖ‾１
：Ｌ１－２－．－：Ｌ
ｆｏｒｂｕｌｋｔｒａｐｓａｎｄｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆ１０ｃｍ
ａＧＤａ－Ｓｌ：ＨＭＩＳｄｉｏｄｅ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆ１０
：Ｌ８
ｆｏｒｉｎｔｅｒｆａｃｅｔｒａｐｓｉｎ
ｔｏ１０１９ｃｍｅＶｆｏｒ
ｂｕｌｋｔｒａｐｓａｎｄｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆ１０１２ｔ’ｏ１０１３ｃｍｅＶｆｏｒｉｎｔｅｒｆａｃｅｔｒａｐｓ
ｉｎａＣＶＤａ－Ｓｉ：ＮＭＩＳｄｉｏｄｅ．ＴｈｅｃａｐｔニｕｒｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｔｒａｐｓｉｎＧＤ
ａ－Ｓｉ：ＨａｎｄＣＶＤａ－Ｓｌ：ＮＭＩＳｄｉｏｄｅｓｗｅｒｅｆｏｕｎｄｔｏｂｅａｂｏｕｔ１０：Ｌ５ａｎｄ
１０Ｔ１７ｃｍ＾，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
ＩｎＣｈａｐｔｅｒＩｌｌ，ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆａ－Ｓｉ：Ｎａ１：Ｌｏｙｓｂｙｃｈｅｍｉｃａｌｖａｐｏｒ
ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｆｒｏｍＳｉＨ４゛ＮＨ３｀ａｎｄＡｒｇａｓｅｓａｔ５５０°Ｃｈａｓｂｅｅｎｄｅｓｃｒｉｂｅｄ．
ＩｔｗａｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｒａｔｅｉｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙｈｉｇｈＮＨ＾ｇａｓ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｏｆｆｉ：Ｌｍｓｃｏｕ：Ｌｄｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ
ｂｙｔｈｅｉｒｉｎｆｒａｒｅｄａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓ゛ａｎｄｔニｈａｔｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｎＳｉＨ４ａｎｄＮＨ＾
ｇａｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｈａｓｂｅｅｎｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｉｔｈａｓｂｅｅｎｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｈａｔ
ｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｆｉｌｍｓｉｓｒａｔｅ－：ｌｉｍｉｔｅｄｂｙｔｈｅｇａｓｐｈａｓｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉ－
ｔｌｏｎａｔ１０ｗＮＨｇａｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓａｎｄｔｈｅｈｙｄｒｏｇｅｎｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎａｔ
ｈｉｇｈＮＨｇａｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ．Ｉｔｈａｓｂｅｅｎａｌｓｏｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｈａｔｔｈｅ
ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓｒｅａｃｔｉｏｎｏｆＮＨｍｏｌｅｃｕ：ＬｅｓｌｉｍｉｔｓｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎＩｎｃｏｒｐｏ－
ｒａｔｉｏｎｒａｔｅ。
ＩｎＣｈａｐｔｅｒＩＶ，ｔｈｅｏｐｔｉｃａ：Ｌａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆ
ＣＶＤａ－Ｓｉ：Ｎｆｉｌｍｓｈａｖｅｂｅｅｎｐｒｅｓｅｎｔｅｄ．Ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｇａｐｉｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ
ｆｒｏｍ：Ｌ．５ｔニ０２．０ｅＶｗｉｔｈ・２．８×１０２２ｃｍ‾３ｏｆｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎＩｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ．
ＴｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｇａｐａｎｄｒｅｆｒａｃｔｉｖｅＩｎｄｅｘｏｆｆｉｌｍｓｏｎ
ｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｈａｓｂｅｅｎｑｕａｎｔａｔｌｖｅｌｙｅｘａｍｉｎｅｄ．Ｔｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ
ｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｇａｐｏｎｔｈｅｍｏ：Ｌｅｆｒａｃｔｉｏｎｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｔｏｍｓｔｏｓｉｌｉｃｏｎ
－８６－
ａｔｏｍｓ，Ｘ，ｃｏｕｌｄｂｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙｚ・コｐｔ°１１５＋３｀５（３Ｚ／４）２ｅＶ’
Ｔｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｎｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｈａｓ
ｂｅｅｎａｌｓｏｏｂｔａｉｎｅｄ．
ＩｎＣｈａｐｔｅｒＶ，ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｏｎ
ｄａｒｋｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｐｈｏｔｏｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆＣＶＤａ－Ｓｌｆｉｌｍｓｈａｓｂｅｅｎ
ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．Ｔｈｅｈｏｐｐｉｎｇｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｉｓｄｒａｓｔｉｃａｌｌｙｒｅｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅ
ｎｉｔニｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ．ｗｈｅｒｅａｓｔｈｅｅｘｔｅｎｄｅｄ－ｓｔａｔｅｓｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｏｒ
ｐｈｏｔｏｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｉｓｌｉｔｔｌｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｎｈｏｐｐｉｎｇ
ｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｃｏｕｌｄｂｅｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄｂｙｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｇａｐ－ｓｔａｔｅ
ｄｅｎｓｉｔｙｄｕｅｔｏｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ．
工ｎＣｈａｐｔｅｒｖ工，ｔｈｅＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｏｎ
ｄｅｆｅｃｔｓａｎｄｇａｐｓｔａｔｅｓｉｎＣＶＤａ－Ｓｉｈａｓｂｅｅｎｅｘａｍｉｎｅｄｂｙｍｅａｎｓｏｆ
ｅｌｅｃｔｒｏｎｓｐｉｎｒｅｓｏｎａｎｃｅ（ＥＳＲ）ａｎｄｆｉｅｌｄ－ｅｆｆｅｃｔｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ．工ｔｈａｓ
ｂｅｅｎｏｂｓｅｒｖｅｄｔｈａｔｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｐａｒａｍａｇｎｅｔｉｃｄｅｆｅｃｔｓａｎｄｔｈｅｆｉｅｌｄ－
ｅｆｆｅｃｔｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙａｔ町十〇．１ｅｖく召く町十〇．２ｅＶａｒｅｄｅｃｒｅａｓｅｄ
ｔｏｏｎｅ－ｆｉｆｔｈｂｙｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎａｔｗｈｉｃｈｔｈｅｍｏｌｅｆｒａｃ－
ｔｉｏｎｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｔニｏｍｓｔｏｓｉｌｉｃｏｎａｔｏｍｓｉｓ０．２．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｆｉｅ：Ｉｄ－
ｅｆｆｅｃｔｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙａｂｏｖｅ％十〇．３ｅＶｉｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙｉｔ．
Ｆｕｒｔｈｅｒ，ｔｈｅｆｉｅｌｄｅｆｆｅｃｔｏｆｆｉｌｍｓｗａｓｃｈａｎｇｅｄｆｒｏｍａｎｉｎｔｒｉｎｓｉｃｔｏ
ｎ－ｔｙｐｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｂｙｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｓｕｇｇｅｓｔｓ
ｄｏｎｏｒＩｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ．
ＩｎＣｈａｐｔニｅｒｖ工工，ｔｈｅｏｒｉｇｉｎｏｆｓｕｃｈｒｅｄｕｃｔニＩｏｎｓｏｆｄｅｆｅｃｔｓａｎｄ
ｇａｐｓｔａｔｅｓｈａｓｂｅｅｎｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｂｙｍｅａｎｓｏｆｔｈｅｒｍａｌａｎｎｅａｌｉｎｇ．Ｂｏｔｈ
ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｐａｒａｍａｇｎｅｔｉｃｄｅｆｅｃｔｓａｎｄｔｈｅｆｉｅｌｄ－ｅｆｆｅｃｔｇａｐ－ｓｔａｔｅ
ｄｅｎｓｉｔｙｉｎＣＶＤａ‾ＳｉＮ０．２ｆｉｌｍＳａｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙｔｈｅｒｍａ：Ｌａｎｎｅａｌｉｎｇ，
ｗｈｉｃｈｓｕｇｇｅｓｔニｓｔｈａｔａｓｍａｌｌａｍｏｕｎｔｏｆｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｏｍｓｃａｎｂｅｃｏｎｔニａｉｎｅｄ
ｉｎｆｉ：Ｌｍｓ．Ｔｈｅｈｏｐｐｉｎｇｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｉｓａｌｓｏｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙｔｈｅｒｍａｌａｎｎｅａｌ－
ｉｎｇ，ｗｈｉｃｈａｇｒｅｅｓｗｉｔｈｒｅｓｕｌｔｓｏｎｐａｒａｍａｇｎｅｔｉｃｄｅｆｅｃｔｓａｎｄｔｈｅｆｉｅｌｄ－
ｅｆｆｅｃｔｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｔニｓｅｅｍｓｔｈａｔｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆ
ｄｅｆｅｃｔｓａｎｄｇａｐｓｔａｔｅｓｂｙｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｉｓｄｕｅｔｏｔｈｅ
ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｉｎｔｅｒｎａｌｓｔｒａｉｎｗｉｔｈｏｕｔｃｒｅａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄａｎｇｌｉｎｇｂｏｎｄｓ，
ｓｉｎｃｅｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｐａｒａｍａｇｎｅｔｉｃｄｅｆｅｃｔｓｉｎｔｈｅｒｍａｌｌｙａｎｎｅａ：Ｌｅｄｆｉｌｍ
ｉｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ．
－８７－
工ｎＣｈａｐｔｅｒＶＩＩＩ，ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐｏｓｔ－ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｌｏｎｏｆＣＶＤａ－Ｓｉ：Ｎ
ｆｉｌｍｓｏｎｔｈｅｉｒｅ：Ｌｅｃｔｒｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．Ｉｔｈａｓ
ｂｅｅｎｏｂｔａｉｎｅｄｔｈａｔｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎＩｎｔｒｏｄｕｃｅｓｄｏｎｏｒｓｉｎｔｏ
ＣＶＤａ－Ｓｉｆｉｌｍｓａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｓｔｈｅｐｈｏｔｏｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆｐｏｓｔ－ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔ－
ｅｄｆｉ：Ｌｍｓ。
ＩｎＣｈａｐｔｅｒＩＸ，ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆａ－Ｓｉ：Ｎ：Ｈａ１：Ｌｏｙｓｂｙｇｌｏｗ－ｄｉｓｃｈａｒｇｅ
ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｆｒｏｍＳｉＨ，Ｎ＾，ａｎｄＨ２ｇａｓｅｓｈａｓ．ｂｅｅｎｄｅｓｃｒｉｂｅｄ。工ｔｗａｓ
ｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅＮ２ｇａｓｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｓｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｒａｔｅ．
Ｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｈｙｄｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｆｉ：Ｌｍｓｈａｖｅｂｅｅｎｅｖａｌｕａｔｅｄｂｙ
ｔｈｅｉｎｆｒａｒｅｄａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓ．Ｉｔｈａｓｂｅｅｎｓｈｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎ－
ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｓｔｈｅｈｙｄｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔ。
ＩｎＣｈａｐｔｅｒＸ，ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌａｎｄｅ：ＬｅｃｔｒｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＧＤａ－
Ｓｉ：Ｎ：Ｈｆｉｌｍｓｈａｖｅｂｅｅｎｐｒｅｓｅｎｔｅｄ．Ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｇａｐｉｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ
ｔｈｅＮ２ｇａｓｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｌｏｗｅｒｉｎｇｏｆｓｕｂｓｔｒａｔｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ａｎｄ／
ｏｒｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅＳｉＨ４ｇａｓｆｌｏｗｒａｔｅ．Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｃｏｕｌｄ
ｂｅｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄｉｎｔｅｒｍｓｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄ
ｈｙｄｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｓ．Ｔｈｅｄａｒｋｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｐｈｏｔｏｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｒｅ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙａｓｍａ：ＬＩａｍｏｕｎｔｏｆＮ２ｇａｓＩｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ
ｔｈｅｆｕｒｔｈｅｒｉｎｔニｒｏｄｕｃｔｌｏｎ．ＴｈｅＳｔニｒｏｎｇｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔニｗｅｅｎｔｈｅｄａｒｋ
ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｐｈｏｔｏｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｈａｓｂｅｅｎｆｏｕｎｄ。
工ｔｃｏｕｌｄｂｅｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｈａｔｆｕｒｔｈｅｒｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，
ｔｒａｎｓｐｏｒｔｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｒｔｒａｐｐｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍ，ａｎｄｓｈａｌ－
ｌｏｗｓｔａｔｅｓａｒｅｒｅｑｕｉｒｅｄｆｏｒｄｅｔａｉｌｅｄｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｓｏｆｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ
ａ－Ｓｉ：Ｎｏｒａ－Ｓｉ：Ｎ：Ｈａｌｌｏｙｓａｎｄｆｕｒｔニｈｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｍｔｏｅｌｅｃ－
ｔｒｉｃａ：Ｌｄｅｖｉｃｅｓ．
－８８－
ＡＡＰＰＥＮＤＩＸ
ＥＮＥＲＧＹＢＡＮＤＤＩＡＧＲＡＭＯＦＡＭＯＲＰＨＯＵＳＳｉ／ＣＲＹＳＴＡＬＬＩＮＥＳｉＪＵＮＣＴＩＯＮＳ
ＦｉｇｕｒｅＡ．１ｓｈｏｗｓｔｈｅｐｏｓｓｉｂｌｅｅｎｅｒｇｙｂａｎｄｄｉａｇｒａｍｓｏｆＣＶＤａ－Ｓｌ／
ｎ－ｔｙｐｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅＳｉ（ｃ－Ｓｉ）ｊｕｎｃｔｉｏｎｓｗｈｉｃｈａｒｅｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｂｙｔｈｅ
ｅｌｅｃｔニｒｏｎａｆｆｉｎｉｔｙｏｆＣＶＤａ‾Ｓｉ゛ｘａ（ｅｖ）゜Ａｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｃａｐａｃｉｔａｎｃｅ
ｏｆｔｈｅｃ－Ｓｉｓｐａｃｅｃｈａｒｇｅｒｅｇｉｏｎｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｆｏｒｅａｃｈｃａｓｅｉｎｔｈｅ
ｆｉｇｕｒｅ。
Ｔａｋｉｎｇａｃｃｕｍｌａｔｅｄｆｒｅｅｃａｒｒｉｅｒｓｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔ，ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａ：Ｌ
ｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｏｆｔｈｅｌｃ－Ｓｉｓｐａｃｅｃｈａｒｇｅｒｅｇｉｏｎ，Ｃ
＾＾φ’）’｀゛ｈｅ１７ｅ中Ｃ１Ｓ
ａｖｏｌｔａｇｅぷｉｃｒｏｓｓｔｈｅ・ｓｐａｃｅｃｈａｒｇｅｒｅｇｉｏｎ，ｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｔｈｅ
ｓａｍｅｍａｎｎｅｒｔｏ’ｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎＭＩＳｄｉｏｄｅｓ（ｓｅｅｅｘａｓｖｃｇＸｅ。Ｓ．Ｍ．Ｓｚｅ，
ＰｌａｙｓｉｃｓｏｆＳｅｍもｃｏれふλｃｔｏｖＤｅ・りｉｃｅｓ３．２れｄｅｄ．。ＪｏｈｎＷｉｌｅｙ＆Ｓｏｎｓ，Ｎｅｗ・
ａ－Ｓ｜ ｃ－Ｓｉ
心
（ａ）・一゜－’
六
‾心
（ｂ）－゜－－－－’－｀－
一一、ｒ～
乙
（ｃ）
心
Ｘａ＞Ａ．１５
Ｘａ＝Ａ．１５
Ａ．１５＞Ｘａ＞３．７５
¬＿
（ｄ）－・－・－・一・－・－・－χａ＝３．７５
（ｅ）
匹Ｘａ＜３．７５
心
ＦＩＧＵＲＥＡ．ＩＰｏｓｓｉｂｌｅｅｎｅｒｇｙｂａｎｄｄｉａｇｒａｍｓｏｆＣＶＤａ－Ｓｉ／ｎ－ｔｙｐｅ
ｃ－Ｓｉｊｕｎｃｔｉｏｎｓｗｈｉｃｈａｒｅｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｂｙｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎ
ａｆｆｉｎｉｔｙｏｆＣＶＤ゛ｌ‾Ｓｉ’ｘａ（ｅｖ）゜
－８９－
四
Ｙｏｒｋ，１９８１，Ｃｈａｐｔｅｒ７）ｆｏｒψΣＯａｓ
Ｃ－
ｗｈｅｒｅ
Ｏ「
ら －（ψ
ｃ
）‾
ごく
－ー
．＾ｃ＾Ｏｌｅｘｐ（帥ｃ）‾１十（ソ％）２［１－ｅｘｐ（－帥ｃ）］｜
（Ａ．Ｉ）
（Ａ．２）
／‰％四
Ｆ（ψｃ）゜｛ｅｘｐ（帥ｃ）‾呻ｃ‾１十（≒／”召）２［ｅ司］（‾帥ｃ）十帥ｃ‾１］，１／２’
ａｎｄｎ召ａｎｄれ．ａｒｅｔｈｅｆｒｅｅｅｌｅｃｔｒｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｎ－ｔｙｐｅａｎｄ
ｉｎｔｒｉｎｓｉｃｃ－Ｓｉ．Ｈｅｒｅ，ｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆ中＞０１ｓｓａｔｉｓｆｉｅｄｉｎｔｈｅ
Ｃ＝
ｃａｓｅｓ（ｄ）ａｎｄ（ｅ）‘Ｆｏｒｔｈｅｃａｓｅｓ（ａ）ｔｏ（ｃ），ｉｉｉｓｎｅｇａｔｉｖｅ’８ｔ
ｗｈｉｃｈｉｔｃａｎｂｅｅａｓｉｌｙｓｈｏｗｎｂｙｔｈｅａｎａｌｏｇｙｔニｏｔｈｅＭＩＳｄｉｏｄｅｔｈａｔ
（ら（Ｏ）ｆ０１ｒｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｔｏｗｈｉｃｈｔｈｅｇｅｎｅｉ：ａｔｉｏｎ０ｆｈｏｌｅｓ
・●Ｆ・「
ｉｎａｌｉｎ－ｔｙｐｅｃ－Ｓｉｃａｎｎｏｔｒｅｓｐｏｎｄ．工ｔｉｓｎｏｔｅｄｔｈａｔニｆｏｒφｃ）Ｏｔｈｅ
ｃａｐ８ｃｉｔ８１１ｃｅら（ψ））ら（Ｏ）ｆｉｏ゛Ｅｑ．（Ａ．ｌ）．
ＡｓｄｅｓｃｒｉｂｅＳｉｎＣｈａｐｔｅｒＩＩ，ｔｈｅｔｏｔａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｃａｐａｃｉｔａｎｃｅ
Ｃ７ｉｓｇｉｖｅｎｂｙｔｈｅｓｅｒｉｅｓｏｆｔｈｏｓｅｏｆｔｈｅＣＶＤａ－Ｓｉｆｉｌｍａｎｄｃ－Ｓｉｓｐａｃｅ
ｃｈａｒｇｅｒｅｇｉｏｎ．Ｔｈｕｓ，ｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎｔｈｅｔｏｔａｌｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔ
ｔｏｅａｃｈｃａｓｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．Ａ．Ｉ．ＦｉｇｕｒｅＡ．２ｓｈｏｗｓａｔｙｐｉｃａｌｃ－ｖ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆ２０００－Ａ－ｔｈｉｃｋＣＶＤａ－Ｓｉ／ｎ－ｔｙｐｅｃ－Ｓｉ（ｎ゜２）（１０１５ｃｍ）
ａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄ１ＭＨｚｆｏｒｗｈｉｃｈｔｈｅＣＶＤａ－Ｓｉｉｓｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃ．
Ｔｈｅａｐｐｌｉｅｄｖｏｌｔａｇｅｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅｗｈｅｎｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆａ－Ｓｉｉｓｈｉｇｈｅｒ
ｔｈａｎｃ－Ｓｉ，ａｎｄひＺ：ｏｅｖｅｒｓａ．Ｔｈｅｈｉｇｈ－ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｃａｐａｃｉ－
ｔａｎｃｅａｔＦ＝Ｏｉｓａｂｏｕｔ４．８×１０‾８Ｆｃｍ‾
２
Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｔｈｅｐｒｅ－
ｄｉｅｔｅｄｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｆｏｒｔｈｅｃａｓｅｓ（ａ）ｔｏ（ｅ）ｉｎＦｉｇ．Ａ．Ｉｉｓ
３．５×１０‾８ （Ｆｃｍ‾２）
３．５×１０‾８＜ぴく５．２×１０‾８ （Ｆｃｍ‾
２
）
ｆｏｒ（ａ）ｔｏ（ｄ），
ｆｏｒ（ｅ）．
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｅｎｅｒｇｙｂａｎｄｄｉａｇｒａｍｏｆＣＶＤａ－Ｓｌ／ｎ－ｔｙｐｅｃ－Ｓｉｊｕｎｃｔｉｏｎ
ａｔｙ＝ＯｃｏｕｌｄｂｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙＦｌｇ．Ａ．ｌ（ｅ）．
工ｔｃａｎｂｅｃｏｎｆｉｒｍｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｐａｃｅｃｈａｒｇｅｒｅｇｉｏｎＩｓｆｏｒｍｅｄｂｙ
－９０－
Ｌ．、Ｆ．．、’
Ｘ１０’８
５
（?????）?
２
－０．８ －０．４ ０
Ｖ（ｖｏＬＴＳ）
０．４ ０．８
ＦＩＧＵＲＥＡ．２Ａｔｙｐｉｃａｌび－７ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆＣＶＤａ－Ｓｉ／ｎ－ｔｙｐｅ
ｃ－Ｓｉ（ｎ召゜２）（１０１５ｃｌｌ‾３）ｊｌｌｌｌｃｔｉｏｌｌｓｉｎ゛ｈｉｃｈｔｈｅ
ａ－Ｓｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓｉｓ２０００Ａａｔ１ＭＨｚ。
ｃｈａｒｇｅｄｇａｐｓｔａｔｅｓｉｎＣＶＤａ－ＳｌｎｅａｒＣＶＤａ－Ｓｉ／ｎ－ｔｙｐｅｃ－Ｓｉｉｎｔｅｒｆａｃｅ，
ａｎｄｔｈｅｓｐａｃｅｃｈａｒｇｅｉｎＣＶＤａ－Ｓｉ，Ｑ＾，ｉｓｅｑｕａｌｔｏ－Ｑ：，ｗｈｅｒｅ％ｉｓ
ｔｈｅｔｏｔａｌｓｐａｃｅｃｈａｒｇｅｉｎｃ－Ｓｉ．ＦｉｇｕｒｅＡ．３ｓｈｏｗｓｔｈｅｅｆｆｅｃｔニｉｖｅ
ｉｎｔｅｒｆａｃｅｃｈａｒｇｅｅｖａｌｕａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅＣ－ＹｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ。
Ａ．２，ｗｈｅｒｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｃｈａｒｇｅｉｓａｃｏｎｖｅｒｔｅｄｖａｌｕｅ
ｏｆｓｐａｃｅｃｈａｒｇｅｓｉｎａ－Ｓｌｗｅｉｇｈｅｄｗｉｔｈ幻’ｄ＝ｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｓｐａｃｅｃｈａｒｇｅｓ
ｆｒｏｍｍｅｔａｌ－ａ－Ｓｉｉｎｔｅｒｆａｃｅ／ＣＶＤａ－Ｓｉｔｈｉｄｋｎｅｓｓ（ＳａらＥ．Ｈ．Ｓｎｏｗｅｔａ１，
Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・，３６（１９６５）１６６４）．Ｉｆｔｈｅｓｐａｃｅｃｈａｒｇｅｓｉｎａ－Ｓｉ
：ＬｏｃａｔｅｊｕｓｔａｔｔｈｅＣＶＤａ－Ｓｉ／ｃ－Ｓｉｉｎｔｅｒｆａｃｅ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｔｅｒｆａｃｅ
ｃｈａｒｇｅｉｓｅｑｕａｌｔｏｔｈｅｓｐａｃｅｃｈａｒｇｅｄｅｎｓｉｔｙｉｎａ－Ｓｉ．工ｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅ，
ｔｈｅｃａ：Ｌｃｕ：Ｌａｔｅｄｓｐａｃｅｃｈａｒｇｅｄｅｎｓｉｔｙｉｎｃ－Ｓｉ，Ｑ？゛ｉＳａｌｓｏｓｈｏｗｎ°
Ｈｅｒｅ，＾？
（：？ｃａｎｂｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙ
ＣＤｃ０
ら゛‾可７ごＴ石弓‾‾Ｆ（％）’
－９１－
（Ａ．３）
（?????）
ｘｌ（ｊ’９
ｃｙｏ
、Ｓ
Ｏ－５
－０．２－０．１０犬０．１
φＣ（Ｖ）
ＦＩＧＵＲＥＡ．３Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｃｈａｒｇｅ０’ｉｎＣＶＤａ－Ｓｉｆｉ：Ｌｍ
，ａｎｃ！ｔｈｅｓｐａｃｅｃｈａ：°ｇｅｄｅｎｓｉｔｙｉ１１ｎ－ｔｙｐｅｃ－Ｓｉ，Ｑ♂
ｆｒｏｍｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｓｐａｃｅｃｈａｒｇｅｒｅｇｉｏｎｉｎａｎＭＩＳｄｉｏｄｅ（ｓｅｅ．
Ｓ．Ｍ．Ｓｚｅ，ＰｈｙｓｉｃｓｏｆＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｘ”Ｄｅりｉｃｅｓ，２ｎｄｅｄ．ｊＪｏｈｎＷｉ：Ｌｅｙ＆．
Ｓｏｎｓ，ＮｅｗＹｏｒｋ，１９８１，Ｃｈａｐｔｅｒ７）．ＡｓｓｈｏｗｎＩｎＦｉｇ．Ａ．３，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｉｎｔｅｒｆａｃｅｃｈａｒｇｅｉｎｍｅｔａｌ／ＣＶＤａ－Ｓｌ／ｎ－ｔｙｐｅｃ－Ｓｉｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｇｒｅｅｓｗｅ１：Ｌ
゛ｉｔｈ‾Ｑ♂Ｔｈｅｉ°ｅｆｏｒｅ’ｉｔｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｐａｃｅｃｈａｒｇｅｉｎａ－Ｓｉ
ｌｏｃａｔｅｓｎｅａｒｔｈｅａ－Ｓｉ／ｃ－ＳｉトＩｎｔｅｒｆａｃｅａｎｄｔｈａｔａｍｏｕｎｔｉｓｅｑｕａｌｔｏ
－Ｑｆｏｒ８ｖｏｌｔａｇｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏＣＶＤａ－Ｓｉ／ｎ－ｔｙｐｅｃ－Ｓｉｊｕｎｃｔｉｏｎｓ‘
Ｔｈｅｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙ・ｉｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ’ｏｆψａヽａｎｄ
ｇｂｙｔｈｅｆｏｌｌｏｖ゛ｉｎｇｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ：
″（ＥＦキｑ々ａ）゜
≒ｙｙ
ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄｂｙＭ．Ｈｉｒｏｓｅ，Ｔ
Ｓｕｚｕｋｉ，ａｎｄＤ．Ｈ．ＤｏｅｈｌｅｒｉｎＪｐｎ．Ｊ．Ａｐｐ：Ｌ．Ｐｈｙｓ・，１８（１９７９）ｓｕｐｐｌ
１８－：Ｌ，１０９．
－９２－
（Ａ．４）
ジｔ∧
５／゜
（
ノ
１０ｊ）
Ｂ ＤＥＴＡＩＬＥＤＤＥＳＣＲＩＰＴＩＯＮＯＮＦＲＥＱＵＥＮＣＹＡＮＤＴＥＭＰＥＲＡＴＵＲＥＤＥＰＥＮＤＥＮＣＥＯＦ
ａ－ＳｉＭＩＳＤＩＯＤＥＦＬＡＴ－ＢＡＮＤＣＡＰＡＣＩＴＡＮＣＥ
ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｃｉｒｃｕｉｔニｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．８，ｔｈｅｃａｐａｃｉｔａｎｃｅ
Ｃｃｏｕｌｄｂｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙ
Ｃ＝
（Ａ．５）
（Ａ．６）
Ｃ，ｆ（Ｃ．十Ｑ）（Ｃ，十ＣＩ十Ｃ２）十ω２［ぺ（Ｃ，Ｃ，十Ｃ：）＋７１｛ｃ．ｃ，十Ｃ］）＋２ｔ，ｔ，Ｃ，Ｃ，］＼
（ら十ＣＩ十Ｃ２）２十ω２｛命ら十Ｃ２｝２＋７１（ら十Ｃ，）＾＋２ｒ，ｒ，Ｃ，Ｃ２］十ω４ぺ月（乃
ｗｈｅｒｅて１°Ｃ：Ｚ７？ｊ゛て２°Ｃ７２召９＞ａｎｄωｉｓｔｈｅａｎｇｕｌａｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙ‘Ｔｈｅｆｒｅ－
ｑｕｅｎｃｙｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｃａｐａｃｉｔａｎｃｅａｔＴ：Ｌ≪くて２．１ｓｓｃｈｅｍａｔｉｃａｌｌｙｓｈｏｗｎ
ＩｎＦｉｇ．Ａ．４，１ｎｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｒａｎｇｅ工，ｂｏｔｈｔｈｅｆａｓｔニｓｔａｔｅｓｈａｖｉｎｇ
ｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｔｉｍｅｏｆて１ａｎｄｔｈｅｓｌｏｗＳｔａｔｅｓｏｆＴ＾ｆｕｌｌｙｒｅｓｐｏｎｄｔニｏｔｈｅ
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｉｇｎａ：Ｌ．工ｎｔニｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｒａｎｇｅｓＩＩａｎｄＩｌｌ，ｔｈｅｆａｓｔニ
ｓｔａｔｅｓｆｕ１：ｌｙｒｅｓｐｏｎｄ，ｗｈｅｒｅａｓｔｈｅｓｌｏｗｓｔａｔニｅｓｄｏｎｏｔ．工ｎｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎ－
ｃｙｒａｎｇｅＩＶ，ｂｏｔｈｔｈｅｆａｓｔａｎｄｓｌｏｗｓｔａｔニｅｓａｒｅｈａｒｄｔｏｒｅｓｐｏｎｄ．工ｎ
ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｒａｎｇｅｓ工へｊＴＥ工工，ｔｈｅｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｉｓａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｄｂｙ
と７
－
じ．
Ｓ
一
一
ら十ご２
一
穴十白十ご２
?）?????????
Ｃｉ（Ｃｔ＋Ｃ２）－
Ｑ＋ＣけＣ２
こＦでｉ‘
ＦＩＧＵＲＥＡ．４Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎｏｆｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆ
ａ－ＳｌＭＩＳｄｉｏｄｅｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｗｉｔｈｔｗｏｒｅｓｐｏｎｓｅｔニＩｍｅｓ
ｏｆｔｒａｐｓ．
－９３－
＿－＿＿－－＿＿－＿＿－＿＿＿＿－＿＿－！
ＩＣ
Ｉ
１
１
１
１１１‾‾‾‾
｜｜｜
１１１１１１１１１１Ｖ
１１１
１１１
ＦＲＥＱＵＥＮＣＹ
川
’‾’‾”’゜「’・｀ｌ｀」Ｊ
ｊ－－ミー．二二ミー－ミ＿
ｗｈｅｒｅ
ａｎｄ
ら（町十ら）
゜゜（ら十ら）（町十ら十ら）’
ｂ＝
じＣ．＋白
白
ｊ２
゛
Ｉｆｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｔｒａｐｓｃａｎｂｅａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｄｂｙｏｎｅｐａｉｒｏｆ
じ一召ｅ：Ｌｅｍｅｎｔｓ，ｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙ
Ｃ
ｗｈｅｒｅ
Ｃ＝
Ｓ
１十（ｃ゛良馬）２
ぴ．
７．
び
＋
１
Ｃ
（Ａ．７）
ｊ
工ｎｔｈｉｓｃａｓｅ，ｔｈｅｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｄｅｃｒｅａｓｅｓｍｏｎｏｔｏｎｉｃａｌｌｙｗｉｔｈｔｈｅｆｒｅ－
ｑｕｅｎｃｙ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄｂｙＥｑ．（Ａ．７）ｉｓｎｏｔｃｏｎ－
ｓｌｓｔｅｎｔＷｉｔニｈｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕ：ＬｔｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．７．Ｈｅｒｅ，ｉｔ
ｉｓｎｏｔｅｄｔｈａｔｉｎｃｒｅａｓｅｓｉｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｔニｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｃｒｅａｓｅｔｈｅ
ｒｅｓｐｏｎｓｅｔｉｍｅ，ｗｈｉｃｈＩｓｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｏｄｅｃｒｅａｓｅｓｉｎｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ。
ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ°Ａ．４，び２Ｚａｎｄび２ｃａｎｂｅｄｅｔニｅｒｍｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｃａｐａｃ－
ｉｔａｎｃｅｓｗｈｉｃｈｉｓｌｉｔｔｌｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙＩｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎｓｌａｎｄ
工工工，ｓｉｎｃｅｔｈｅｉｎｓｕｌａｔｏｒｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓ
ａｎｄｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｃｏｎｓｔａｎｔ．工ｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔニａｌｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｎｉｎ
Ｆｉｇ．２．７，ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｃｏｕ：ＬｄｂｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙＥｑ・
（Ａ．６）ｆｏｒｔｈｏｓｅａｂｏｖｅ１：ＬＯ°Ｃ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｔｉｍｅｏｆＳ：Ｌｏｗｓｔａｔｅｓ
ａｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓａｂｏｖｅ１：ＬＯ°ＣｃｏｕｌｄｂｅｏｂｔａｉｎｅｄａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．９。
ＴｈｅｔｒａｐｄｅｎｓｉｔｙｉｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｓＩｎｔｈｅｅｑｕｉｖａ－
ｌｅｎｔｃｉｒｃｕｉｔｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．８．１ｆｔｈｅｔｒａｐｓｏｒｉｇｉｎａｔｅｆｒｏｍｔｈｅａ－Ｓｉ
ｂｕｌｋｇａｐＳｔニａｔｅｓ，ｔｈｅｔｒａｐｄｅｎｓｉｔｉｅｓｏｆｓ：Ｌｏｗｓｔａｔｅｓａｎｄｆａｓｔｓｔａｔｅｓ．・
Ｎｌａｎｄｉｌ／ｐｃａｎｂｅｅｖａｌｕａｔｅｄｆｒｏｍらａｎｄぴ２ｂｙ
－９４－
－
ａｎｄ
ら゜
｜万万４１１／２
心
じ２゛ 制
１／２
弓 （Ａ．８）
Ｉｆｔｈｅｔｒａｐｓｏｒｉｇｉｎａｔｅｆｒｏｍｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｓｔａｔｅｓ，ｔｈｅｔｒａｐｄｅｎｓｉｔｙ
ｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍＣ＝ｑＮ．
Ｃ．ＤＥＲＩＶＡＴＩＯＮＯＦＥＱＵＡＴＩＯＮ（３．６）
ＳｉｎｃｅｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＳｉａｔｏｍｓｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｖａｒｙｌｉｎｅａｒｌｙｗｉｔｈ
ａ；ａｎｄｅｑｕａｌｔ０５×２？ｃｍ‾３ａｔｘ＝０ａｎｄ４×２２ｃｍ‾３ａｔｘ＝４／３ｉｎ
Ｓｉ１゛ｔｈｅｎｕ°ｉｂｅｒｏｆＳｉａｔｏｍｓ゛らにｉｓｖａｒｉｅｄｗｉｔｈＺａｓ
‰ぞ゜５）（１０２２（：Ｌ‾３゛／４）＋４）（１０２２（３゛／４）（ｃＩＩＩ‾３）｀
Ｓｉｎｃｅ゛゛ＣＮ７ＣＳもｂｙｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ，ｏｎｅｃａｎｏｂｔａｉｎ
１０２２（３／４）ｚ２－５×２２十‰＝Ｏ・
Ｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｎａ；ｉｓｅｃｔｓｉｌｙｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍＥｑ．（Ａ．１０）．
Ｄ．ＤＥＲＩＶＡＴＩＯＮＯＦＥＱＵＡＴＩＯＮ（３．９）
（Ａ．９）
（Ａ．：ＬＯ）
ＳｉｎｃｅｔｈｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆａｄｓｏｒｂｅｄＮＨｍｏｌｅｃｕｌｅｓｉｓｔ二ｈｅｒａｔｅ－
ｌｉｍｉｔｉｎｇ，ｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｒａｔｅＲｅｑ°ｉｌｓ／Ｃ５［ＮＨ＊］゜Ｆｒｏｍ
ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓ’［ＮＨ＾
［３”］ ト
瓦
召
刈゜勺［ＥＪ］［＊］，ａｎｄ［朋ず］十［刈゜心’゛ｈｉｃｈｙｉｅｌｄ
ユ．
［Ｍ，
ｊ
゛７７ｓ
Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｎｉ？＾ｉｓｏｂｔａｉｎｅｄ‘
－９５－
（Ａ．１１）
－
－９６－
ＡＤＤＥＮＤＵＭ
Ｒλｂｌｉｃａｔｉｏれｓ
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＰｈｙｓｉｃｓ（Ｕ．Ｓ．Ａ．）；
（１）ぴ叩一ｓｔａｔｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｃｈｅｍｔｃｄｌ切りａｐｏｒ－ｄｅｐｏｓｉｔｅｄ㎝ｏｖｄｈｏｕｓ
ｓｉｌｉｃｏｎ：Ｈｉｇｈ－ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃａｐａｏもｔｃひａｅｅ－りｏｔｔｏｇｅｍｅｔｈｏｄ。
（２）
ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ＳｈｉｚｕｏＦｕｊｉｔａ，ａｎｄＡｋｉｏＳａｓａｋｉ，
ｖｏｌ．５３．Ｎｏ．２，ｐｐ．１０１３－１０１７（：Ｌ９８２）．
Ｄｅｆｅｃｔｓｔａｔｅｓａｎｄｄｏｎｏｖｓ£れｔｈｅｒｍａＴ－ｌｙａｎｎｅａｌｅｄｏｒｐｏｓｔ－切心ｏ－
ｇｅれａｂｅｄｃＴｉｅｍｉｅａＸｌ！ｊ゛りｑ）ｏ『－ｄｅｐｏｓｉｔｅｄａｍｏｖｇｈｃ以ｓＳもＮ
ｚａｌｌｏｙ３
ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ＳｈｉｚｕｏＦｕｉｉｔａ，ａｎｄＡｋｉｏＳａｓａｋｉ，
ｖｏｌ．５４，Ｎｏ．５，ｐｐ．２６９６－２７００（１９８３）．
（３）Ｄｅｅｐｔｒａｐｓｉれｍｅｔａｌ－■ｉｎｓｕｌａｔｏｖ－ｄｈｅｍｉｃａｌｉ！ｊりｑ）０『－ｄｅｐｏｓもｔｅｄ
ａｍｏｖｐｈｏｕｓＳもＮａ：ｄもｏｄｅｓｊ
ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ＳｈｉｚｕｏＦｕｉｉｔａ．ａｎｄＡｋｉｏＳａｓａｋｉ，
ｖｏｌ．５４，Ｎｏ．７，ｐｐ．４００８－４０１３（１９８３）・
（４）Ｆ゛ｅｑｕｅｎｏｙｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｆｌａｂ－ｂａｎｄｃａｐａｏもｔｃｍｃｅｏｆｍｅｔａｌ／
ｉｎｓｕｌａｂｏｖ／ｇｉｃｎｏ－ｄｉｓｃｈａｒ叩砲ｐｏｓｉｔｅｄｈｙｄｒｏ叩竹ａｂｅｄｃ罰ｏｖｐｈｏｕｓ
８もｌｉｃｏｎｄ祐心ｓ。
ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ＳｈｉｚｕｏＦｕｊｉｔａ．ａｎｄＡｋｉｏＳａｓａｋｉ，
ｔｏｂｅｐｕｂｌｉｓｈｅｄ（Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ）．
ＪａｐａｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＰｈｙｓｉｃｓ（Ｊａｐａｎ）；
（５）Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｎもｔｖｏｑｅｎ．ｖｎｏｏｖｐｏｖａｔｘｏれｏｎｇａｐ－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙそれ
ｃｈｅｍｉｃａＶｌ！ｊ‘りｑ）０『－ｄｅｐｏｓｉｔｅｄａｍｏｖｐｈａｕｓ８もｎｃｏれ３
ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ＭａｋｏｔｏＫｏｎｄｏ，ＳｈｉｚｕｏＦｕｊｉｔａ，ａｎｄＡｋｌｏＳａｓａｋｉ，
ｖｏｌ．２１．Ｎｏ．６，ＰＰ．Ｌ３７７－Ｌ３７８（：１９８２）（Ｌｅｔｔｅｒｓ）・
（６）Ｐｒｏｐｅ？七もｅ８ｏｆｅｈｅｍｖｃａＸＶｉタｖａｐｏ『一ｄｅｐｏｓもｔｅｄａｍｏｖｇｈｃ以８Ｓぴ
ａｌｌｏｙらａ；
ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ＭａｋｏｔｏＫｏｎｄｏ，ＳｈｉｚｕｏＦｕｊｉｔａ，ａｎｄＡｋｉｏＳａｓａｋｉ，
ｖｏｌ．２１．Ｎｏ．１０，ｐｐ．１３９４－１３９９（１９８２）。
－９７－
¶
！
ｉ
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｎ－Ｃｒｙｓｔａｌ：ｌｉｎｅＳｏ：Ｌｉｄｓ（Ｎｅｔｈｅｒ：Ｌａｎｄｓ）；
（７）Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆｌｏｃａｌｉｚｅｄ．－ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｙｉれｃｈｅ?Ｒｅａｌｌｙり叫）ｏ『
ｄｅｐｏｓｉｔｅｄａｍｏｉ
ＭａｓａｙｕｋｉＦｕｊｉｔａ，ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ＳｈｉｚｕｏＦｕｊｉｔａ，ａｎｄＡｋｉｏＳａｓａｋｉ，
ｖｏｌ．４６．Ｎｏ．３，ｐｐ．２３５－２４６（：Ｌ９８１）．
（８）Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｇｌｏｉ‘）一ｄｉｓｃＫａｒｑｅｄｅｐｏｓｉｔｅｄ
（郭ｏ呼気（以８Ｓえ：ＮこＨａｌｌｏｙｓかｏｍＳｉＨ３Ｎ２３飢ｄＨ２ｇａｓｅｓ．
ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ＴｏｓｈｉｙｕｋｉＴａｎａｋａ，ＭａｓａｙａＯｋａｍｏｔｏ，ＳｈｉｚｕｏＦｕｊｉｔａ，
ａｎｄＡｋｌｏＳａｓａｋｉ，
ｉｎｐｒｅｓｓ・
ＳＯ：ＬａｒＥｎｅｒｇｙＭａｔｅｒｉａｌｓ（Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ）：
（９）Ｓｏｍｅｐｒｏｂｌｅｍｓｉれｄｅｔｅｖｍｉｎａｔもｏれｏｆｇｑ）一ｓｔａｔｅｄｅｎｓｉｔｔｊｉｎ
ｃｍｏｖｐ’ｈｏｉλＳｓｉｌｉｃｏｎ．
ＴａｄａｓｈｉＳａｓａｋｉ，ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ａｎｄＡｋｉｏＳａｓａｋｉ，
ｖｏｌ．８，Ｎｏｓ．１－３，ｐｐ．２９３－３０２（：Ｌ９８２）．
ＯｒａｌＶｖｉ
Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａ：ＬＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ：
（１）Ｐｒｅｐａｒａｔもｏれ（ｍｄｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｇｌｏｗ一ｄｉｓｃｈａｒｇｅｄｅｐｏｓもｔｅｄ
゜みｐｈｏｕｓＳｉ：Ｎ：ＨａｌｌｏｙｓかａｍＳｉＨ．・Ｎ２・゛ｄＨｇａｓｅｓ．，
ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ＴｏｓｈｉｙｕｋｉＴａｎａｋａ，Ｍａｓａｙａｏｋａｍｏｔニｏ，ＳｈｉｚｕｏＦｕｊｉｔａ，
ａｎｄＡｋｉｏＳａｓａｋｉ，
Ｔｈｅ：ＬＯｔｈ工ｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＡｍｏｒｐｈｏｕｓａｎｄＬｉｑｕｉｄ
Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ，Ｔｏｋｙｏ，Ａｕｇｕｓｔ（１９８３），
Ｔｈｅｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓａｒｅｐｕｂｌｉｓｈｅｄａｓ（８）ｉｔｖＶｕｈｌｉｏａｔ・ａ）れ８．・
ＤｏｍｅｓｔｉｃＭｅｅｔｉｎｇｓ：
ＴｈｅＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓａｎｄＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｓｏｆＪａｐａｎ；
（１）Ｍｅａｓｕｖｅｍｅれ七８ｏｆｔｈｅｄｅｎｓｉｔ！ｊｏｆｄｅｅｐｅｌｅｃｔｒｏｎもｃｓｔａｔｅｓそれ
ぼＺ：１ａ－Ｓ－もｂｙｈｉｇｈ一ｆｒｅｑｕｅｎｃ！ｊｃ・－７ｍｅｔｈｏｄ．
ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ＳｈｉｚｕｏＦｕｊｉｔａ．ａｎｄＡｋｉｏＳａｓａｋｉ，
Ｔｒａｎｓ．：Ｌ９８０ＪｏｉｎｔＣｏｎｖ．ｏｆＥｌｅｃｔ．Ｉｎｓｔｓ．ｏｆＫａｎｓａｉＳｅｃｔｉｏｎ，
Ｏｓａｋａ，Ｎｏｖｅｍｂｅｒ，１９８０，Ｓ５－４．
－９８－
（２）Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓａｎｄｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ－ｐａｒａｍｅｔｅｒｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃ
ｐｒｏｐｅｌヽｔｉｅｓｏｆＣＶＤａ－だ．
ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ＭａｓａｙｕｋｉＦｕｊｉｔａ，ＳｈｉｚｕｏＦｕｉｉｔａ，ａｎｄＡｋｉｏＳａｓａｋｉ，
Ｒｅｐｔ．Ｔｅｃｈ．ＧｒｏｕｐｏｆＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒａｎｄＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒＤｅｖｉｃｅｓ，
ＳＳＤ８０－：Ｌ１７（１９８０）・
（３）Ｔｈｅｄｅｎｓも切吋砲ｅｐＶｏｃａｌ仙ｅｄｓｔａｔｅｓｉｎＣＶＤａ－ｓｉ．
ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ＭａｓａｙｕｋｉＦｕｊｉｔａ，ＳｈｉｚｕｏＦｕｊｉｔａ．ａｎｄＡｋｉｏＳａｓａｋｉ，
１９８０Ｎａｔ．Ｃｏｎｖ．Ｒｅｃ．ｏｆＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒａｎｄＭａｔｅｒｉａｌＤｉｖ．，
Ｋａｎａｚａｗａ，Ｏｃｔｏｂｅｒ，１９８０，Ｓ５－４．
（４）Ｄｅｅｐｇａｐ－ｓｔａｔｅｓｉｎｃｈｅｍｉｃａｌ切りｑ？ｏ『一ｄｅｐｏｓｉｔｅｄａｍｏｖｐｈｃ：以８
ｓｉｌｉｃｏｎ－Ｄｅｐｅれｄｅｎｃｅａｎｓｉｌｃｃｎｅｇａｓｅｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏれ３ａｎｒしｅａｔｉｎｇ
ｅｆｆｅｃｔ。（ｍｄれｉ－ｔｖｏｇｅｎｄｏｔ
ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ＭａｋｏｔｏＫｏｎｄｏ，ＳｈｉｚｕｏＦｕｊｉｔａ，ａｎｄＡｋｉｏＳａｓａｋｉ，
Ｒｅｐｔニ．Ｔｅｃｈ．ＧｒｏｕｐｏｆＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒａｎｄＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒＤｅｖｉｃｅｉｓ，
ＳＳＤ８１－１１５（１９８１）。
（５）Ｔｈｅかｅｑｕｅｎ印砲ｐｅｎｄｅｎｅｓｏｆｔｈｅｃ叩ａｏｉｔａｎｃｅｏｆａｎａ－ＳもＭ工Ｓ
ｄｉｏｄｅａｎｄｔ恰好狗ｃｔｏｆかｅｅｃａｒｒｉｅｒｓｚ七ｈｅｆｉｅｌｄ一昭μｃｔ
ｍｅｔｈｏｄ．
ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ＳｈｉｚｕｏＦｕｊｉｔａ．ａｎｄＡｋｉｏＳａｓａｋｉ，
Ｒｅｐｔ．Ｔｅｃｈ．ＧｒｏｕｐｏｆＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒａｎｄＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒＤｅｖｉｃｅｓ，
ＳＳＤ８２－：Ｌ７４（：Ｌ９８２）・
ＴｈｅＪａｐａｎＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｐｐ：ＬｉｅｄＰｈｙｓｉｃｓ；
（１）Ｃｈａｖａｏｔｅｖｉｓ七もｃｓｏｆＭ工Ｓｄｉｏｄｅｓｕｓｖｎｑ８ｅ尼一働ｉｓｕｌａｔｉれｇａｍｏｒｐｈりｕｓ
Ｓも
ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ＳｈｉｚｕｏＦｕｊｉｔａ，ＫｅｉｓｕｋｅＩｓｈｉｏ，ａｎｄＡｋｉｏＳａｓａｋｉ，
ＹａｍａｎａｓｈｉＵｎｉｖ．，Ａｐｒｉｌ，：Ｌ９８０，３ｐ－Ｔ－５．
（２） Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｏｆａ－Ｓｉｇａｐｓｔａｔｅｓｂｙ七秘Ｍ油一ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
ｃ－ｖｏｈａｒａｏｔｅｖｉｓｔｉｏｓ，
ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ＳｈｉｚｕｏＦｕｊｉｔａ，ａｎｄＡｋｉｏＳａｓａｋｉ，
Ｎａｇｏｙａ工ｎｓｔ．ｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｏｃｔｏｂｅｒ，１９８０，１７ｐ－Ｙ－４．
（３）ＴｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｅｔｅｃｔｒヽｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＣＶＤａ－Ｓも（ｍ
ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｃｃ肌ｄｉｔｉｏｎｓ，
ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ＭａｓａｙｕｋｉＦｕｊｉｔａ．ＳｈｉｚｕｏＦｕｊｉｔａ，ａｎｄＡｋｉｏＳａｓａｋｉ，
ＨｏｓｅｉＵｎｉｖ．，Ａｐｒｉｌ，１９８１，ｌｐ－Ｓ－１７．
－９９－
へ
（４）ＴｅΥΥΥ■ｐｅｖａｂｕｖｅｄ叩ｅ孔面ｎｅｅｏｆｔｈｅｆｉｅｌｄ，ｅｆｆｅｃｔｉｎＣＶＤａ－ｓｉ．
ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ＳｈｉｚｕｏＦｕｊｉｔａ，ａｎｄＡｋｉｏＳａｓａｋｉ，
ＦｕｋｕｉＵｎｉｖ．，Ｏｃｔｏｂｅｒ，１９８１，８ａ－Ａ－５．
（５）ＫｌｅｏｔｒヽもｃａｔｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆれｉｔｌヽｏｇｅれｄｏｐｅｄＣＶＤａ一良．
ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ＭａｋｏｔｏＫｏｎｄｏ，ＳｈｌｚｕｏＦｕｊｉｔａ，ａｎｄＡｋｌｏＳａｓａｋｉ，
ＳｃｉｅｎｃｅＵｎｉｖ．ｏｆＴｏｋｙｏ，Ａｐｒｌ：Ｌ，１９８２，２ｐ－Ｙ－４．
（６）Ａｎｎｅａｌｉｎｇ好ｆｅｅｔｏｎｅｉｅｃｔｖｖｅｃｉｌｐ゛叩゛七ｉｅｓｏｆＣＶＤａ－ＳｉＮｆｉｌｍｓｊ
ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ＳｈｌｚｕｏＦｕｊｉｔａ，ａｎｄＡｋｉｏＳａｓａｋｉ，
ＫｙｕｓｈｕＵｎｌｖ．ｏｆ工ｎｄｕｓｔｒｙ，Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ，１９８２，３０ａ－Ｘ－ｌ・
（７）Ｍｅａｓｕｒｅｍｅれ七８ｏｆｒｅｓｐｏｎｓｅｔｉｍｅｏｆｓｌｏｗｓｔａｔｅｓそれＣＶＤａ－ＳｉＮ
涯瓦７ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，
Ｚ
ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ＳｈｉｚｕｏＦｕｊｉｔａ，ａｎｄＡｋｉｏＳａｓａｋｉ，
ＣｈｉｂａＵｎｌｖ．，Ａｐｒｉｌ，１９８３，４ａ－Ａ－３．
（８）Ｅｌｅｏｔｖｉｏｄｌａｎｄ叩ｔｉｃａｌｖｖ叩ｅｒｔｉｅｓｏｆＧＤａ－ＳｉＷ：Ｈｆｉｌｍｓ
ｄｅｖｏｓｉ右～ｄｆｒｏｍＳｉＥ．＾Ｎ＾，ａｎｄＨ＾ｇａｓ～ら
ａ；
ＭａｓａｙａＯｋａｍｏｔｏ，ＴｏｓｈｉｙｕｋｉＴａｎａｋａ，ＧｏｒｏＳａｓａｋｉ，ＳｈｌｚｕｏＦｕｊｉｔａ，
ａｎｄＡｋｉｏＳａｓａｋｉ，
ＣｈｉｂａＵｎｉｖ．，Ａｐｒｉｌ，１９８３，５ａ－Ｂ－５．
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